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摘 要 : 如 何 实现 人 口 城市 规模 和 自然 地 理 系统 的 协调 及 可 持续 发 展 ,是 城市 化 中 人 地 关系 
域 单元 为 研究 对 象 , 基 于 研究 区 全 域 `. 六 大 地 钥 类 型 和 七 大 水 系 分 区 3 个 
线 法 ,对 城市 规模 体系 和 人 口 分 布 格局 量化 分 析 , 探 


的 难题 。 以 新 疆 91 个 上 
空间 维度 ,运用 位 序 - 规 模 法 和 人 口 Lorenz 


[en 
m 


X TAER TARAA SHR KR SANA. ARRA: G) MHRA ARMED AH 
相关 系数 为 0.897 ,水 系 分 区 系统 规模 分 布 相 关系 数 为 0.951 ,表明 城 镇 规模 格局 与 水 系 地 理 因 子 关 
系 更 紧密 。(2) 准噶尔 盆地 与 天 山北 苑 诸 河 区 是 2 个 突出 的 人 口 分 布 聚集 单元 ,同时 是 地 理 类 型 高 
度 司 加 区 ,呈现 出 城市 规模 与 自然 地 理 结合 的 空间 极 化 区 。(3) 新 疆 各 自然 地 理 单元 城市 人 口 分 布 
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局 鲜明 ,水 系 分 区 单元 内 人 口 分 布 相对 均衡 ,其 中 


天 山北 万 诸 河 区 人 口 集聚 程度 较 高 。 总 体 来 看 ,新 疆 城 市 人 口 规模 区 域 差异 特征 显著 ,城市 规模 
等 级 结构 存在 断层 现象 ,城市 体系 发 育 不 成 熟 , 建 议 加 强 中 等 城市 规模 的 发 展 ,完善 新 疆 全 域 的 城 


市 格局 。 
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城市 化 是 社会 经 济 和 人 口 发 展 到 一 定 阶 段 的 
产物 ,城市 发 展 与 自然 地 理 有 着 密切 的 联系 。 在 西 
北 干 量 地 区 ,城市 与 自然 地 理 关 系 尤为 重要 。 地 貌 
与 水 系 作为 人 类 生存 自然 环境 ,以 影响 人 口 分 布 的 
方式 来 控制 城市 规模 … ,两 者 是 城市 化 中 人 地 关系 
研究 的 物质 实体 和 核心 。 城 市 规模 分 布 是 发 育 
TEMA .水系 自 然 地 理 要 素 上 的 多 重 分 形 "。 随 着 
城市 化 的 推进 ,城市 规模 的 无 序 扩张 引起 “城市 病 ” 
“空间 错 配 ”等 问题 ”。 因 此 ,研究 城市 规模 空间 分 
布 规律 具有 现实 意义 。 

城市 规模 空间 分 布 特征 及 其 成 因 是 国内 外 学 
者 长 期 关注 的 问题 守 。Mandelbrot 等 将 几何 学 量 
化 的 分 形 理 论 运用 于 分 析 城 市 规模 分 布 特点 , Ar- 
linghaus 等 "运用 分 形 理论 论证 城市 中 心地 等 级 体 
系 的 分 形 性 质 。 国 内 学 者 也 对 城市 体系 空间 结构 
展开 了 相关 分 形 理论 探讨 ” 。 陈 旋光 等 "提出 城市 
与 河流 存在 分 维 相似 性 Jo a aR SE) BE He 


收 稿 日 期 : 2022-03-22; 修订 日 期 : 2022-05-04 


1000 - 6060(2022)06 - 1958 - 10(1958 ~ 1967) 


运用 分 形 方法 分 别 研究 了 土地 资源 和 水 资源 对 城 
市 发 展 的 影响 ,分 形 理论 还 被 应 用 于 长 春 安徽 、 山 
西 和 河南 等 地 区 城市 (镇 ) 体 系 的 分 形 特征 实证 分 
析 。 城 市 规模 可 通过 人 口 规模 来 表示 ""。 人 口 密 
度 Lorenz 曲线 ”方法 可 以 量化 的 表达 不 同 尺度 人 口 
空间 分 布 规律 。 韩 嘉 福 等 "利用 Lorenz 曲线 建立 我 
国 不 同人 口 密度 分 布地 图 方法 , 柏 中 强 等 所 运用 
Lorenz 曲线 分 析 了 我 国 25 个 省 区 人 口 分 布 特征 , 林 
爱 文 等 “对 湖北 省 人 口 与 自然 地 理 中 土地 要 素 的 
城镇 化 关系 进行 了 研究 。 

已 有 学 者 对 新 疆 部 分 区 域 城市 化 与 水 土 资源 
效益 关系 进行 了 分 析 ””。 但 目前 从 自然 地 理 的 人 
地 关系 方面 对 新 疆 城市 规模 分 布 特征 的 量化 研究 
还 较为 匮乏 。 本 文 以 新 疆 91 个 县 域 单元 为 研究 对 
Se ,基于 研究 区 全 域 , 六 大 地 貌 类 型 区 和 七 大 水 系 
分 区 3 个 空间 维度 ,运用 位 序 -规模 法 和 人 口 Lorenz 
曲线 法 ,对 新 疆 城市 规模 和 人 口 空 间 分 布 特征 进行 
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了 定量 研究 , 旨 在 为 新 疆 城市 规模 结构 优化 和 人 口 
合理 发 展 提供 量化 依据 。 


1 研究 区 概况 


新 疆 维 吾 尔 自治 区 (简称 新 疆 ) 地 处 我 国 西北 
部 、 亚 欧 大 陆 腹 地 ,地 理 位 置 为 73°40'~96°18'E、 
34°25'~48°10'N, 周 边 与 8 个 国家 接壤 ,是 连接 中 亚 
通 向 欧洲 的 重要 交通 枢纽 ,也 是 我 国 丝绸 之 路 经 济 
带 建设 的 核心 区 。 新 疆 面 积 约 为 1.66x10' km, HE 
国 陆地 总 面积 的 1/6 ,是 最 大 的 省 级 行政 单元 。 高 山 
和 盆地 是 新 疆 最 主要 的 地 貌 类 型 ,形成 “三 山 夹 两 
使 ”的 地 理 环境 特征 "。 山 地 地 貌 分 布 接近 于 东西 
走向 , 顺 着 山形 呈 带 状 分 布 ,天 山 和 昆仑 山 交 汇 在 
一 起 呈 “C” 形 分 布 ; 河 流 大 多 为 直接 或 间接 发 源 于 
山区 ,共有 大 小 河流 570 多 条 。 河 流水 源 的 补给 主 
要 靠山 地 降水 和 三 大 山脉 的 积 雪 、 冰 川 融 水 ,具有 
明显 的 季节 性 特征 所。 新 疆 为 典型 的 温带 大 陆 性 
气候 ,昼夜 温差 大 ,干旱 少雨 ,植被 稀少 ,生态 环境 
极为 脆弱 。 生 态 环境 的 分 布 格局 与 城市 发 展 的 可 
持续 性 关系 紧密 。2019 年 新 疆 城镇 化 率 为 51.87% 
(http://www.xinjiang.gov.cn) ,城镇 化 进程 的 加 快 对 生 
态 环境 形成 不 同 程度 的 压力 。 而 区 域 城市 规模 分 
布 草 含 大 量 信息 ,挖掘 城市 规模 分 布 特征 及 与 自然 
地 理 的 相关 性 ,对 于 优化 新 疆 城市 体系 等 级 结构 ， 
实现 人 口 .城市 规模 和 自然 地 理 系 统 的 协调 及 可 持 
续 发 展 提供 科学 的 决策 与 借鉴 。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 

本 研究 以 国务 院 批复 的 《新 疆 城 镇 体系 规划 
(2012—2030 年 )》 城 镇 体系 为 研究 范围 ,将 新 疆 107 
个 县 市 区 合并 为 91 个 县 域 单元 ,每 个 县 域 单元 均 分 
布 有 一 个 县 级 或 县 级 以 上 城市 (镇 )。 其 中 ,天 山区 
等 7 个 市 辖区 和 乌鲁木齐 县 算 作 一 个 县 域 单元 ,其 
对 应 为 乌鲁木齐 市 ,与 此 单元 划 定 标准 相同 的 还 有 
克拉 玛 依 市 。 此 外 ,由 于 哈密 市 与 吐鲁番 市 包括 的 
县 域 城市 自然 地 理 环 境 差异 显著 , 故 将 哈密 市 分 为 
伊 州 区 、 巴 里 坤 哈萨克 自治 县 \. 伊 在 县 ,吐鲁番 市 分 
为 高 昌 区 部 善 县 、 托 克 撑 县 。 除 上 述 地 域 之 外 ,其 
他 县 域 单元 基本 同 各 县 市 区 行政 区 划 范 于 一 致 。 
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城市 人 口 数据 主要 来 源 于 2020 年 新 疆 维吾尔 
自治 区 统计 局 公布 的 《2019 年 新 疆 统计 年 鉴 》(http: 
//slt.xinjiang.gov.cn/)。 地 貌 类 型 数据 基于 地 理 格 网 
的 新 疆 地 貌 区 划 ” ,分 为 阿尔 泰山 和 北 塔山 PEE 
尔 西 部 山地 准噶尔 盆地 天山 山地 .塔里木 盆地 、 
昆仑 山 和 阿尔 金山 六 大 地 貌 类 型 。 水 系 分 区 数据 
来 源 于 《新 疆 维吾尔 自治 区 水 资源 公报 》(http:// 去 . 
xinjiang.gov.cn/) ,包括 叶 哈 盆地 小 河 区 阿尔 泰山 南 
芒 诸 河 区 .中 亚细亚 内 陆 河 区 天 山北 翡 诸 河 区 \ 塔 
里 木 河源 区 .塔里木 河 干流 区 和 昆仑 山北 翡 诸 小 河 
区 七 大 河流 水 系 。 
2.2 研究 方法 

位 序 -规模 法 : 因 位 序 -规模 法 能 够 有 效 地 反映 
城市 体系 的 规模 等 级 分 形 等 特征 ,是 城市 体系 
位 序 - 规 模 结构 优化 的 依据 。 本 人 研究 采用 位 序 - 规 
模 法 分 析 城 市 规模 分 布 特征 ,相关 计算 公式 如 下 : 


FRAN: InP, =InP, - glni (1) 
HEHEA: N(p)=Ap? (2) 
R=Dxg (3) 


式 中 :P; 为 第 i 位 城市 的 人 口 数量 (人 ), 其 中 i 值 为 介 
于 1~91 之 间 的 整数 ;Pi 为 首位 城市 的 人 口 数量 
(人 );g 为 Zipf 维 数 ;Np) 为 大 于 门槛 人 口 规模 的 城 
市 数量 ;2 为 城市 人 口 规模 ;4 为 系数 ; 尼 为 位 序 - 规 
模 曲 线 拟 合 方程 的 判定 系数 ;D 为 分 维 值 。 

Lorenz 曲线 法 :Lorenz 曲线 可 以 定量 的 描述 人 
口 分 布 的 特征 和 规律 … ,人 口 密度 是 Lorenz 曲线 
绘制 的 重要 参数 ,也 是 地 区 人 口 分 布 差异 的 主要 
旧 标 二 。 根 据 新 疆 统 计 年 鉴 所 得 的 数据 计算 出 研 
究 区 各 个 县 域 城 市 的 人 口 密度 ,人 口 密度 计算 公式 
如 下 : 


p=PIS (4) 
式 中 :p 为 人 口 密 度 ( 人 km”);P 为 城市 人 口 数量 
(人 );5 为 城市 单元 的 面积 (km?)。 
首先 将 各 区 县 单位 面积 人 口 数 降序 排序 ,然后 
计算 各 区 县 的 人 口 累 计 比 例 (Y 轴 ) 和 面积 累计 比例 
(X 轴 ) ,最 后 绘 出 人 口 密度 Lorenz 曲 线 。 
四 城市 指数 :四 城市 指数 是 区 域内 首位 城市 人 
口 集聚 度 的 数量 指标 ,计算 公式 如 下 : 
S,=P\(P,+P,+P,) (5) 
式 中 ;5 为 四 城市 指数 ;Pi、P,、P;、P 分 别 为 人 口 规模 
在 第 1 .2、3、4 位 城市 的 人 口 数量 (人 )。 


202302.00011v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1960 tió WH 45 卷 
15 
3 结果 与 分 析 al 
12 f 
3.1 新 疆 城市 规模 空间 结构 特征 明证 上 
从 位 序 -规模 双 对 数 图 回归 的 相关 系数 来 看 : oe . 
新 疆 城市 体系 规模 分 布 具 有 明显 的 分 形 特征 ,存在 8 上 。 
7 1 1 i 1 J 


中 间 层 次 缺失 的 城市 规模 等 级 结构 断层 ,城市 体系 
发 育 不 成 熟 。 相 关系 数 为 0.930, 回归 直线 和 散 点 的 
拟 合 度 较 好 ,实际 值 比较 符合 模型 拟 合 值 (图 1)。 
Zipf 维 数 为 1.078, 相 邻 位 序 等 级 间 城 市 规模 差异 不 
大 。 坐 标 图 上 的 第 一 个 离散 点 与 回归 线 拟 合 程度 
较 好 ,同时 分 维 值 为 0.802, 表 明 首 位 城市 的 垄断 性 
较 强 。 双 对 数 散 点 图 上 表现 出 次 位 城市 的 明显 下 
沉 , 且 四 城市 指数 值 (S,) 为 1.66 ,表明 城 市 体系 中 上 
位 城市 (城市 位 序 i=2, 3, 4) 的 城市 规模 较 低 。 从 城 
市 数量 结构 看 ,大 城市 数量 太 少 .比重 低 是 新 疆 城 
市 规模 结构 突出 的 问题 , 仪 有 开 型 大 城市 1 座 , 占 城 
市 群 数量 的 1.1% ,中 等 城市 数量 为 0, 其 中 2x10 人 
以 下 的 开 型 小 城市 数量 最 多 ,比重 达 86.8% ,表明 城 


0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 40 45 5.0 
Ini 

注 :lni 为 城市 位 序 对 数 ;lnP 为 城市 规模 对 数 。 下 同 。 

图 1 新 疆 城市 规模 分 布 双 对 数 分 布 图 


Fig.1 Double logarithm diagram of urban scale 


distribution in Xinjiang 


市 体系 结构 需 调整 转变 。 

从 城市 人 口 集聚 度 来 看 ,新 疆 城市 规模 分 布 异 
质 性 突出 。 从 人 口 密度 分 布 值 域 范围 数量 结构 来 
看 ( 表 1) ,城市 人 口 密度 低 于 25 人 km 的 城市 数量 
占 整体 的 83.52% ,面积 占 研 究 区 的 96.89% ,但 人 口 
仅 占 总 量 的 48.45% ,表明 新 疆 城市 人 口 密度 总 体 偏 
低 。 人 口 密度 高 于 500 人 :km 的 城市 个 数 仅 有 4 


表 1 人 口 密度 值 域 范围 的 总 人 口 及 面积 统计 


Tab. 1 Statistics of total population and area in different range value of population density 


AH RERA km? 统计 单元 数 总 人 口 / 人 
0~1 13 257180 
1~25 63 4368535 
25~50 5 832139 
50~100 2 432123 
100~500 4 2495816 
> 500 4 1160047 


个 ,面积 仅 占 总 体 0.07% ,而 人 口 却 占 研究 区 总 数 的 
12.15% ,反映 出 个 别 城市 人 口 高 度 聚 集 。 

A. #8 Jey Lorenz 曲线 分 析 发 现 :Lorenz HH ZG 2S 
曲 程度 较 大 ,新 疆 城市 人 口 分 布 的 不 均匀 性 较 严 重 
(图 2)。 与 表 1 结合 分 析 , 城 市 人 口 密度 大 于 100 
人 :km 2 有 8 个 县 域 单元 ,这 8 个 县 域 单元 人 口 累计 
占 总 数 的 38.30% 而 面积 累计 占 比 仅 为 1.10%, 人口 
集聚 显著 ,为 新 疆 城市 核心 区 。 当 人 口 累计 百分比 
达到 80% 时 ,面积 累计 百分比 为 17.76% ,这 符合 “二 
八 定律 ”, 此 时 对 应 的 城市 人 口 密度 为 5.22 人 km。 
当 城 市 人 口 密度 累计 百分比 达到 90% 时 ,面积 累计 
百分比 为 35.45% ,其 余 64.55% 的 面积 仅 分 布 了 10% 
的 城市 人 口 ,人口 密 度 低 于 3.06 人 :km”。 


人 口 占 比 /% 总 面积 /km? 面积 占 比 /% 
2.69 738571.75 44.32 
45.76 875939.47 52.57 
8.72 25464.31 1.53 
4.53 8042.80 0.48 
26.15 17191.23 1.03 
12.15 1189.54 0.07 
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图 2 新 疆 91 个 县 域 城市 人 口 分 布 Lorenz 曲线 


Fig.2 Lorenz curve of population distribution in 


91 county cities in Xinjiang 
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3.2 新 给 城 市 规模 分 布 与 地 貌 要 素 的 相关 性 分 析 

从 位 序 - 规 模 双 对 数 图 回归 的 相关 系数 来 看 ， 
六 大 地 貌 类 型 区 城市 规模 分 布 与 地 貌 系统 规模 分 
布 均 具 有 分 形 特征 (图 3)。 其 中 天 山 山地 的 城市 规 
模 分 布 双 对 数 模 型 拟 合 程度 相对 较 低 。 由 表 2 中 的 
相关 系数 值 可 知 , 天 山 山 地 区 域 最 小 为 0.871, 反 映 
出 该 区 域 与 其 他 五 大 地 貌 类 型 区 城市 群 之 间 的 分 
形 差异 明显 。 天 山 山地 城市 规模 分 布 双 对 数 图 中 
起 始 离 散 点 距 回 归 线 较 远 ,说 明 该 区 域内 的 首位 城 
市 垄断 性 较 弱 。 另 外 ,对 比 首 位 城市 规模 双 对 数值 
(nP,) , 准 哮 尔 盆地 在 各 地 貌 类 型 间 位 居 第 一 ,表明 
该 区 域内 首位 城市 规模 最 大 ,城市 极 化 效应 明显 。 
从 城市 规模 结构 来 看 ,塔里木 盆地 城市 规模 分 布 双 
对 数 散 点 图 上 表现 出 次 位 城市 明显 上 升 ,城市 体系 
存在 下 位 层次 过 多 而 引起 的 城市 群 支 撑 功 能 不 足 
现象 。 

从 城市 规模 分 布 分 维 值 来 看 ,六 大 地 貌 类 型 区 
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城市 规模 分 布 的 分 维 值 均 小 于 1, 除 塔里木 盆地 城 
市 体系 规模 结构 分 布 呈 弱 分 散 性 格局 外 ,其 余地 理 
单元 均 呈 现 不 均衡 的 分 布 特征 。 地 貌 类 型 区 系统 
规模 分 布 相关 系数 为 0.897, 各 地 貌 类 型 区 分 维 值 在 
0.582~0.993 之 间 ( 表 2) ,其 中 塔里木 盆地 的 分 维 值 
接近 1 ,表明 该 区 域 城市 分 布 基本 符合 捷 夫 法 则 , 城 
市 规模 分 布 格局 较 均 衡 ,但 其 首位 城市 不 突出 。 而 
其 他 五 大 地 貌 类 型 区 的 分 维 值 均 小 于 0.650, 首 位 城 
市 有 较 强 的 垄断 性 ,反映 区 域内 城市 规模 差异 较 
大 ,城市 等 级 与 分 层 比 较 分 散 。 各 地 貌 类 型 区 内 城 
市 分 布 的 数量 差异 较 大 。 天 山 山地 区 域内 分 布 的 
城市 数量 最 多 , 占 总 量 的 36.26% , 而 阿尔 泰山 与 北 
塔山 山地 区 域内 的 城市 数量 仅 占 4.40%。 同 时 准 踢 
尔 盆 地 四 城市 指数 最 大 为 2.46 ,表明 首位 城市 乌 鲁 
木 齐 主导 作用 突出 ,垄断 性 较 强 。 

从 人 口 分 布 集聚 度 来 看 :新 疆 地 貌 类 型 的 城市 
群 人 口 密度 整体 偏 低 , 各 单元 之 间 差 异 较 大 。 表 3 


i5 (a) 阿尔 泰山 与 北 塔 山 B (b) 准噶尔 西部 山地 (c) 准噶尔 盆地 fe (d) 天 出 山地 
` i > 5 D a 12 z = 总 12 x 
4 Y=-1.4622x+11.616 OOP y= 1.477 7x+12.562 = 10 F y=-1.6193x+14.243 ™ = 10 F y=-1.1687x+13.882 ~s 
7 R=0.9449 7 _R°=0.9516 8 R?=0.9434 5 R=0.7588 t, 
0.0 0.5 1.0 IS 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 0.0 10 20 3.0 4.0 
Ini Ini Ini Ini 
ia (e) 塔里木 盆地 ia O 昆仑 山 和 阿尔 金山 18 (g) HIE Haat 
12 
10 ` È 11 , È 14 z 
g L 区 -0.9065xt13.053 9 Fy= -1.5366x+12.562 > 10H 二 -1.5425x+15.527 


2 一 
1 z 0.9012 7 


R 0.9075 , 


R=0.8049 l 


0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 
Ini 


0.0 05 1.0 1.5 2.0 2.5 
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图 3 新 疆 地 貌 类 型 区 城市 规模 分 布 双 对 数 分 布 图 
Fig. 3 Double logarithm diagram of urban scale distribution of individual geomorphic type in Xinjiang 


表 2 新 疆 地 貌 类 型 区 城市 规模 分 布 的 分 维 值 


Tab.2 Fractal dimension value of urban scale distribution of individual geomorphic type in Xinjiang 


地 貌 类 型 城市 数量 Zipf 维 数值 相关 系数 分 维 值 四 城市 指数 

阿尔 泰山 与 北 塔山 4 1.462 0.972 0.646 一 
准噶尔 西部 山地 8 1.478 0.975 0.643 1.58 
准噶尔 盆地 13 1.619 0.971 0.582 2.46 
天 山 山地 33 1.169 0.871 0.649 0.45 
塔里木 盆地 25 0.907 0.949 0.993 0.60 
昆仑 山 和 阿尔 金山 8 1.537 0.953 0.591 0.91 

岂 形 地 貌 一 1.543 0.897 0.522 - 

注 : 分 维 值 <1 上 且 其 值 越 小 时 ,区 域 城市 人 口 分 布 差异 越 大 。 四 城市 指数 >1 时 ,区 域 呈 高 等 程度 城市 首位 分 布 ;四 城市 指数 <1 时 ,区 域 呈 低 等 程 


度 首位 分 布 。 下 同 。 
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表 3 新 疆 地 貌 类 型 区 城市 人 口 及 面积 占 比 
Tab.3 Proportion of urban population and area of 


individual geomorphic type in Xinjiang 


人 口 分 布 Lorenz 曲线 分 析 , 对 比 新 疆 城市 体系 
整体 人 口 分 布 Lorenz 曲线 分 析 结 果 , 六 大 地 貌 类 型 
区 内 人 口 集 焉 格局 鲜明 ,有 2 个 地 理 单元 人 口 高 度 
集聚 (图 4)。 塔 里 木 盆地 与 准噶尔 盆地 人 口 分 布 


地 貌 类 型 面积 占 比 /% 人 口 占 比 /% 人 口 密度 /人 :km? 
阿尔 泰山 与 北 塔山 4.02 2.07 2.95 
准噶尔 西部 山地 5.63 6.04 6.14 
准噶尔 盆地 8.88 34.80 22.46 
天 山 山地 27.44 30.60 6.38 
塔里木 盆地 38.44 21.22 3.16 
昆仑 山 和 阿尔 金山 15.59 5.27 1.94 


统计 了 地 貌 类 型 区 城市 人 口 和 面积 占 新 疆 总 体 的 
比例 及 单元 区 人 口 密度 。 地 貌 类 型 区 人 口 密度 最 
大 的 是 准噶尔 盆地 ,为 22.46 A km”, EIT A O RE 
聚 中 心 ; 人 口 密 度 最 小 的 是 昆仑 山 和 阿尔 金山 ,为 
1.94 人 :km” ,是 城市 人 口 分 布 稀疏 区 。 以 人 口 密 度 
为 指标 ,可 将 地 貌 类 型 区 划 为 3 类 :(1) 人 口 密度 > 
10 人 :ko ,包括 准噶尔 盆地 ,该 区 域 面积 仅 占 研 究 
区 8.88% ,但 分 布 了 新 疆 34.80% 的 人 口 ,反映 该 地 区 
自然 地 理 与 城市 耦合 关系 紧密 。(2) 人 口 密度 >5 人 ， 
km’? H<10 人 :ko ,包含 准噶尔 西部 山地 与 天 山 山 
地 ,这 类 区 域 在 新 疆 占 33.07% 的 面积 ,分 布 着 占 全 
疆 36.64% 的 人 口 ,显示 人 地 关系 比较 协调 。(3) 人 
口 密度 <5 人 .km ,该 类 型 区 包括 塔里木 盆地 阿尔 
泰山 与 北 塔山 .昆仑 山 和 阿尔 金山 ,该 地 区 城市 规 
模 普 遍 较 小 。 


© 阿尔 泰山 与 北 塔山 


100 。(b) 准噶尔 西部 山地 _ 


Lorenz 曲线 弯曲 程度 大 于 新 疆 整 体 人 口 分 布 Lorenz 
曲线 , 妆 城 市 面积 累计 百分比 达到 20% 时 ,2 个 地 貌 
类 型 内 的 人 口 累计 百分比 均 大 于 85% ,表明 这 2 个 
地 貌 单元 内 人 口 分 布 的 集聚 性 突出 。 其 他 地 貌 类 
型 内 人 口 分 布 Lorenz 曲线 弯曲 程度 较 平缓 ,与 中 心 
对 角 线 的 距离 较 近 ,反映 出 各 城市 群 人 口 分 布 较 分 
Bo 
3.3 新 疆 城市 规模 分 布 与 水 系 要 素 的 相关 性 分 析 
从 位 序 - 规 模 双 对 数 回 归 的 相关 系数 来 看 ,七 
大 水 系 分 区 与 水 系 系统 规模 分 布 均 具有 分 形 特 征 
(图 5), 其 中 3 个 水 系 分 区 内 城市 规模 分 布 拟 合 度 较 
好 。 由 决定 系数 可 知 , 昆 仑 山北 芳 诸 小 河 区 最 大 为 
0.988, 近似 于 1, 图 中 回归 直线 和 散 点 重合 较 好 ,该 
流域 的 城市 规模 分 布 分 形 特征 最 明显 。 塔 里 木 河 
源 区 城市 规模 分 布 双 对 数 图 中 起 始 离散 点 与 回归 
线 的 距离 较 远 ,说 明 该 区 域内 的 首位 城市 不 突出 。 
对 比 各 个 水 系 分 区 内 首位 城市 的 对 数值 ,天 山北 芒 
诸 河 区 远大 于 其 他 水 系 分 区 ,反映 出 该 区 域 首 位 城 
市 规模 最 大 。 从 城市 规模 结构 来 看 ,阿尔 泰山 南 芳 
诸 河 区 城市 规模 分 布 双 对 数 散 点 图 上 次 位 城市 下 


(c) 准噶尔 盆地 


人 口 累计 百分比 /% 


人 口 累计 百分比 /% 
3 


人 口 累计 百分比 /% 
3s 
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a ”一 Lorenz 曲 线 30 ”一 Lorenz 曲 线 J … 一 Lorenz 曲 线 
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图 4 新 疆 地 貌 类 型 区 人 口 分 布 Lorenz 曲线 


Fig.4 Lorenz curve of individual geomorphic type in Xinjiang 
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图 5 新 疆 水 系 分 区 城市 规模 分 布 双 对 数 分 布 图 


Fig. 5 Double logarithm of urban scale distribution of individual water system in Xinjiang 


沉 , 表 明 该 区 域 城市 体系 中 间 层 次 弱 缺 。 

从 城市 规模 分 布 分 维 值 来 看 ,七 大 水 系 分 区 城 
市 规模 分 布 的 分 维 值 差 异 较 大 ,不 同 区 域 间 城 市 系 
统 规模 分 布 表现 出 明显 的 异 质 性 ,其 中 吐 哈 盆地 小 
河 区 与 天 山北 芒 诸 河 区 不 均衡 性 突出 。 水 系 分 区 
系统 规模 分 布 相关 系数 0.951, 叶 哈 盆 地 小 河 区 与 天 
山北 葛 诸 河 区 的 分 维 值 分 别 为 0.406 #1 0.374, 而 其 
他 5 个 水 系 区 域 的 分 维 值 分 布 在 0.735~0.829 之 间 
( 表 4) ,反映 出 这 2 个 区 域 城市 群 等 级 结构 松散 ,各 
水 系 单元 分 布 城市 数量 差异 较 大 。 其 中 塔里木 河 
源 区 的 城市 数量 最 多 , 占 总 数 的 30.77%。 中 亚细亚 
内 陆 河 区 与 塔里木 河源 区 的 四 城市 指数 较 低 ,分 别 
H 0.69 710.47 ,表明 其 首位 城市 规模 较 小 , FE HE BE 
弱 。 天 山北 芳 诸 河 区 的 四 城市 指数 值 最 大 为 1.95， 
反映 该 区 域 的 首位 城市 垄断 性 强 。 

从 人 口 分 布 集聚 度 来 看 :新 疆 水 系 分 区 地 理 单 
元 间 人 口 密度 差异 较 大 。 表 5 统计 了 水 系 分 区 城市 
人 口 和 面积 占 新 疆 总 体 的 比例 及 单元 区 人 口 密 


度 。 七 大 水 系 内 人 口 密度 最 大 的 是 天 山北 药 诸 河 
区 ,为 25.48 人 :km ,是 城市 人 口 集聚 中 心 ;人 口 密 
度 最 小 的 是 昆仑 山北 第 诸 小 河 区 ,为 0.39 A+ km”, 
是 城市 人 口 分 布 稀 玻 区 。 以 人 口 密度 为 指标 ,可 将 水 
系 分 区 划分 为 以 下 3 类 :(1) 人 口 密度 >10 人 :km”, 包 
括 中 亚细亚 内 陆 河 区 与 天 山北 第 诸 河 区 ,该 流域 面 
积 约 占 人 研究 区 15.31% , 却 分 布 了 新 疆 55.49% 的 人 
口 ,反映 该 区 域 水 资源 丰富 ,适宜 人 类 居住 ,(2) 10 
人 :km ”> 人 口 密度 >5 人 km”, 包括 塔里木 河 干流 区 
与 塔里木 河源 区 。 这 2 个 分 区 占 研 究 区 总 面积 的 
35.96% ,分布 了 占 总 体 34.43% 的 人 口 ,在 一 定 程度 
上 反映 该 区 域 人 地 关系 比较 均衡 。(3) 人 口 密 度 <5 
人 :km ,包括 阿尔 泰山 南 葛 诸 河 区 . 吐 哈 盆 地 小 河 
区 与 昆仑 山北 芒 诸 小 河 区 。 该 区 域 占 总 面积 的 
48.73% ,但 分 布 了 总 体 10.08% 的 人 口 ,说 明 这 3 个 
水 系 自然 单元 人 口 分 布 稀 朴 。 

人 口 分 布 Lorenz 曲线 分 析 : 对 比 新 疆 城市 体系 
整体 人 口 分 布 Lorenz 曲线 分 析 结 果 ,七 大 水 系 分 区 


表 4 新 疆 水 系 分 区 城市 规模 分 布 的 分 维 值 


Tab.4 Fractal dimension value of urban scale distribution of individual water system in Xinjiang 


水 系 分 区 城市 数量 Zipf 维 数值 相关 系数 分 维 值 四 城市 指数 

叶 哈 盆地 小 河 区 6 1.779 0.922 0.406 1.06 
阿尔 泰山 南 荐 诸 河 区 8 0.907 0.920 0.789 1.66 
中 亚细亚 内 陆 河 区 15 1.043 0.965 0.829 0.69 
RACHA K 17 1.717 0.895 0.374 1.95 
塔里木 河源 区 28 1.028 0.932 0.735 0.47 
塔里木 河 干流 区 12 1.131 0.972 0.788 1.13 
EOLIE HINE K 5 1.239 0.999 0.788 1.28 
河流 水 系 一 1.545 0.951 0.585 一 
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表 5 新 疆 水 系 分 区 城市 人 口 及 面积 占 比 
Tab.S Proportion of urban population and area of 


individual water system in Xinjiang 


水 系 分 区 面积 占 比 /% 人 口 占 比 /% 人 口 密度 /人 :km? 
吐 哈 盆 地 小 河 区 12.58 5.24 2.39 
阿尔 泰山 南 芳 诸 河 区 8.26 2.93 2.03 
中 亚细亚 内 陆 河 区 6.25 15.19 13.93 
AAA K 9.06 40.30 25.48 
塔里木 河源 区 23.79 23.67 5.70 
塔里木 河 干流 区 12.17 10.76 5.06 
昆仑 山北 草 诸 小 河 区 27.89 1.91 0.39 


内 人 口 集 玻 格局 相对 均衡 ,其 中 天 山北 逢 诸 河 区 人 


系统 规模 分 布 相关 系数 0.897, 水 系 分 区 系统 规模 分 
布 相关 系数 0.951, 表 明 城 镇 规模 格局 与 水 系 地理 因 
子 关系 更 紧密 ;地 貌 类 型 区 城市 规模 分 布 的 分 维 值 
均 小 于 1 ,地理 单元 城市 群 呈 现 不 均 衔 的 分 布 特征 ， 
其 中 塔里木 盆地 城市 体系 规模 结构 分 布 呈 弱 分 散 
性 格局 ;七 大 水 系 分 区 城市 规模 分 布 的 分 维 值 差异 
BER ,不同 区 域 间 城 市 系统 规模 分 布 表现 出 明显 的 
异 质 性 , 吐 蛤 盆地 小 河 区 与 天 山北 芳 诸 河 区 城市 规 
模 分 布 不 均衡 性 突出 。 

(2) 新 疆 城 市 规模 体系 存在 大 城市 较 少 .中间 
层 缺 失 的 现象 ,城市 体系 发 育 不 成 熟 ;准噶尔 盆地 


口 集聚 程度 较 高 (图 6)。 天 山北 态 诸 河 区 人 口 分 布 


与 天 山北 荐 诸 河 区 是 2 个 突出 的 人 口 分 布 聚集 单 


Lorenz 曲线 弯曲 程度 与 新 疆 城市 体系 整体 人 口 分 布 
Lorenz 曲线 (图 2) 最 为 相似 , 且 当 城市 面积 累计 百 分 
比 达 20% 时 ,人 口 累 计 百 分 比 为 80% ,表明 该 区 域内 
城市 间 人 口 分 布 不 均衡 性 较 强 。 其 他 水 系 分 区 内 
AHIT Lorenz 曲线 弯曲 程度 较 平缓 ,与 中 心 对 角 
线 的 距离 较 近 ,反映 出 各 城市 群 内 城市 人 口 分 布 较 
分 散 。 特 别 是 吐 哈 盆 地 小 河 区 ,人口 分 布 Lorenz 曲 
线 几 乎 平行 于 中 心 对 角 线 ,反映 出 该 区 域 城市 间 人 
口 分 布 较 均 匀 。 


4 结论 与 建议 


4.1 结论 
(1) 城市 规模 分 布 具 有 分 形 特征 ;地 貌 类 型 区 


元 ,同时 是 地 理 类 型 高 度 辣 加 区 ,呈现 出 城市 规模 
与 自然 地 理 结合 的 空间 极 化 区 ;地 貌 类 型 区 内 天 山 
山地 城市 规模 分 布 双 对 数 模 型 拟 合 程 度 相对 较 低 ， 
首位 城市 垄断 性 较 弱 ,塔里木 例 地 城市 体系 存在 下 
位 层次 过 多 引起 城市 群 支撑 功能 不 足 ; 水 系 分 区 内 
中 亚细亚 内 陆 河 区 .塔里木 河 干 流 区 与 昆仑 山北 蔓 
诸 小 河 区 内 城市 分 布 与 城市 规模 分 布 双 对 数 模型 
拟 合 度 较 好 ,阿尔 泰山 南 芒 诸 河 区 城市 体系 存在 中 
间 层 断 缺 现象 。 

(3) 新 疆 城市 人 口 分 布 的 异 质 性 表现 突出 ,人 
H Lorenz 曲线 弯曲 程度 较 大 ,严重 偏离 中 心 对 角 线 ; 
地 貌 类 型 单元 内 人 口 集 玻 格 局 鲜明 ,塔里木 盆地 与 
准噶尔 盆地 人 口 高 度 集聚 ;水 系 分 区 单元 内 人 口 分 


(a) 吐 了 哈 盆地 小 河 区 (b) BYR ZS LL Pa K (c) 中 亚细亚 内 陆 河 区 (d) Rus ees x 
100 > 
g 100 g 100 $ 100 $ 7 
3 80 3 80 3 80 sg 80 
& 60 & 60 & R 60 
en > E 40 Z m 9 pa E 40 p 
本 ,… 一 Lorenz 曲 线 本 .一 Lorenz 曲 线 = 40 .一 Lorenz ithe 本 ,一 一 Lorenz 有 曲线 
B20" T 。 下 20 --- 中 心 对 角 线 = 20 一 中 心 对 角 线 E 20 | --- 中 心 对 角 线 
= 8 20 40 60 80 100 ~ 20 40 60 80100 < ° 20 40 60 80 100 < 20 40 60 80100 
面积 累计 百分比 /% 面积 累计 百分比 /% 面积 累计 百分比 /% 面积 累计 百分比 /% 
(e) 塔里木 河源 区 (DD 塔里木 河 干流 区 (g) 昆仑 山北 项 诸 小 河 区 
se 100 se 100 7 x 100 
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Re .一 Lorenz 曲 线 Re .一 Lorenz iti a 40 7 Lorenz 曲 线 
o 20| paR o 20 --- 中 心 对 角 线 m WF --- 中 心 对 角 线 
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图 6 新 疆 水 系 分 区 人 口 分 布 Lorenz 曲 线 


Fig.6 Lorenz curve of individual water system in Xinjiang 
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高 ;各 自然 地 理 单元 之 间 人 口 密度 差异 较 大 。 
4.2 建议 

新 疆 城 市 规模 与 人 口 分 布 总 体 结构 失衡 是 城 
市 规模 体系 的 突出 问题 。 在 自然 地 理 单元 中 , 受 地 
区 间 的 产业 结构 布局 不 均衡 ”经济 发 展 不 均衡 * 
等 因素 的 影响 ,导致 新 疆 城 市 规模 普遍 存在 中 等 规 
模 城 市 的 缺失 以 及 小 城市 相对 萎缩 的 “过 小 化 " 现 
象 。 此 外 ,七 大 水 系 区 分 形 特 征 的 分 维 值 为 0.585， 
小 于 新 疆 城 市 体系 分 维 值 0.802, 这 反映 城市 体系 水 
资源 短缺 。 针 对 新 疆 城 市 规模 分 布 特征 与 自然 地 
理 之 间 存 在 的 问题 ,本 研究 提出 以 下 几 点 优化 建议 : 
(1) 协调 城市 化 进程 中 自然 地 理 区 域 系统 发 展 , 完 
善 自然 地 理 单 元 城市 规模 等 级 结构 。 如 通过 政策 
文 持 边境 地 区 博 乐 市 . 温 果 县 、 阿 拉 山 口 市 等 发 展 ， 
加 强 推 动 口岸 经 济 ,培育 区 域 城镇 产业 结构 优势 ， 
使 天 山北 芳 诸 河 区 城镇 等 级 格局 得 到 进一步 优化 ， 
从 而 实现 区 域 协 调 发 展 。(2) 积极 培育 中 等 城市 , 选 
取 自 然 资 源 环境 较 好 而 位 序 较 低 的 城市 ,将 其 发 展 
为 中 等 城市 ,提升 城市 群 支撑 功能 。 针 对 分 布 在 阿 
尔 泰山 与 北 塔山 的 富 蕴 县 、 哈 巴 河 县 青河 县 等 人 
口 密度 较 低 的 城市 ,通过 创新 帮 扶 模式 ,加 强 教育 、 
科技 、 人 才 等 方面 的 支持 ,加 强人 口 产业 资源 的 引 
入 以 促进 经 济 提升 ,同时 推进 城镇 的 基础 设施 建 
设 ,从 而 缩小 与 中 等 城市 之 间 规 模 差 距 ,(3) 加 强 城 
市 规模 和 人 口 分 布 的 异 质 性 研究 ,实现 城市 规模 与 
城市 及 其 发 展 阶段 .方式 的 测度 与 协调 ,以 此 优化 
城市 "人 "与 “地 ”各 个 要 素 及 其 组 合 。 例 如 , 吐 哈 盆 
地 小 河 区 应 利用 地 缘 条 件 优 化 区 域 空 间 产 业 结构 , 
在 各 边缘 城镇 群 内 部 ,根据 城市 群 襄 赋 , 建 立 多 个 
小 型 集群 ,以 缓解 地 区 的 不 平衡 ,促进 区 域 间 的 经 
济 往来 ,推动 区 域内 各 等 级 规模 城市 协同 发 展 。 

城市 规模 等 级 结构 合理 与 否 直接 影响 着 城市 
群 功能 的 发 挥 与 竞争 力 的 强 弱 , 受 地 貌 类 型 和 水 系 
资源 等 多 种 因素 的 影响 ,城市 规模 发 展 总 体 上 以 自 
然 地 理 的 结构 为 模范 的 。 本 文 在 分 析 新 疆 城 市 规 
模 和 人 口 分 布 的 影响 因素 指标 选取 上 难免 存在 从 
缺 之 处 ,未 来 可 考虑 纳入 交通 网 络 .地 区 经 济 .生态 
资源 等 因素 ,将 有 助 于 城市 规模 和 人 口 分 布 的 异 质 
性 研究 ,促进 城市 规模 -自然 地 理 协调 发 展 及 人 地 
系统 的 整体 优化 。 
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Correlation analysis between urban scale distribution and physical 
geography in Xinjiang 


YANG Meihua, CHENG Jintao, GUO Jiaxing, LI Shumin 
(Agricultural College, Shihezi University, Shihezi 832003, Xinjiang, China) 


Abstract: A common problem of the human society-physical geography relationship in urbanization is how to 
achieve the coordination and sustainable development of population, urban scale, and physical geographical 
system. This research uses the rank-size rule and population Lorenz curve method to quantitatively analyze an 
urban scale system and a population distribution pattern from the three spatial dimensions, including the entire 
geographical region of Xinjiang, China, six geomorphological types, and seven water system partitions. Then, the 
correlation between urban scale and spatial distributions is presented. The results are as follows. First, the 
correlation coefficient of system scale distribution in the geomorphological type is 0.897, and the correlation 
coefficient of system scale distribution in the water system partition is 0.951, indicating that the relationship 
between the urban scale pattern and water geographical factors is closer. Second, the two prominent population 
distribution centers are the Junggar Basin and the district at the northern foot of the Tianshan Mountains, which 
are highly superimposed geographical types. This indicates spatial polarization of the urban scale and natural 
geography in Xinjiang. Lastly, the heterogeneity of the urban population distribution in various physical geographical 
units in Xinjiang is obvious. The population concentration and distribution pattern in geomorphological type units are 
distinct, and the population distribution in water system partition units is relatively balanced. Overall, the difference in 
population size in Xinjiang is significant, the hierarchical structure is faulted in the regional urban scale, and the 
urban system is immature, suggesting that the development of medium- sized cities should be enhanced to 
improve the urban structure of the entire Xinjiang. 
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